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INTRODUCCIÓN. 
En la actualidad, el cuidado y la protección de los cuerpos de agua dulce se ha 
convertido en una tarea de primera línea en la agenda de las agro-industrias 
colombianas, por ser una política que está directamente relacionada con el desarrollo, 
la salud humana, con las buenas prácticas agroindustriales y con las sostenibilidad de 
las empresas. 
La Agro- industria de la palma de aceite en Colombia, es una gran fuente generadora 
de efluentes (lodos y aguas residuales ) con altas cargas contaminantes, además de 
ser muy ácidas y con temperaturas elevadas, por lo cual, para ser vertidas deben ser 
tratadas o depuradas en un Sistema de Tratamiento de Agua Residuales (STAR), que 
en algunas ocaciones no son eficientes, provocando que la calidad de los vertimientos 
no sea la mejor. Aveces estos vertidos no cumplen con los limites permisibles de 
vertimientos establecidos en la legislación ambiental colombiana (decreto 1594/84) 
C.I. TEQUEDAMA S.A. (División Extractora) es una de las compañías del Grupo 
Daabon Organic que se dedica a la Extracción de Aceite Crudo de palma Orgánica y 
por su Sostenibilidad Ambiental ejecuta proyectos que ayudan a preservar y conservar 
el medio ambiente, mejorando la calidad de vida humana, el entorno que lo rodea y el 
cumplimiento con la legislación ambiental colombiana. 
En este informe se muestra la participación directa del Autor en la Adecuación y 
Optimización del Funcionamiento y Operación del Sistema de Tratamiento de Aguas 




Adecuar y optimizar el funcionamiento y operación del sistema de tratamiento de 
aguas residuales industriales de la planta beneficio C.I. TEQUENDAMA S.A. 
1.2 ESPECIFICOS. 
Diagnosticar el funcionamiento y operación del sistema de tratamiento de 
aguas residuales industriales de la planta beneficio C.I. TEQUENDAMA S.A. 
r Establecer Soluciones y Métodos que ayuden a mejorar los posibles problemas 
o necesidades del sistema de tratamiento de aguas residuales de la 
compañía. 
Establecer un manejo eficiente y racional de los efluentes con respecto a las 
buenas prácticas agrícolas y producción más limpia. 
Cumplir con las normas de vertimiento establecidas en el Decreto 1594/84 de 
la legislación colombiana 
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2. JUSTIFICACIÓN 
Las plantas extractoras de aceite de palma en Colombia generan varios subproductos: 
raquis, fibra, cuesco y efluentes (lodos y aguas residuales); este último es del orden de 
0.8 m3 por tonelada de fruto procesado y puede llegar hasta 1 m3/ton en algunas 
extractoras. Estos efluentes se caracterizan por tener una alta concentración en 
Demanda Química de Oxigeno (DOO) de 70.000 ppm y Sólidos Suspendidos (S.S) de 
20.000 ppm, además son ácidas (pH de 4 — 4,5) y aceitosas (+/- 5.000 ppm). 
Antes de proceder a su tratamiento, los efluentes representan la cuarta parte de 
contaminación a los ríos en Colombia y la primera fuente de contaminación en las 
zonas productoras de aceite de palma muy por encima de las poblaciones. 
El Grupo Daabon Organic, por no ser una empresa indiferente a la problemática 
anteriormente planteada, es una empresa comprometida con la ejecución de proyectos 
que ayudan a controlar, prevenir y mitigar posibles impactos ambientales que pueden 
ser generados por los procesos agroindustriales, mejorando estos a su vez la calidad 
de vida humana. Aparte de que estos proyectos son importantes para conseguir 
certificaciones internacionales, que garantizan al mercado nacional e internacional la 
sostenibihdad ambiental del Grupo y con el propósito de cumplir rigurosamente el 
decreto 1594/84 (vertimientos) de la Legislación Ambiental Colombiana, le ha brindado 
la oportunidad al autor de este informe, de participar directamente en la ADECUACIÓN 
Y OPTIMIZACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO Y OPERACIÓN DEL SISTEMA DE 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES C.I. TEQUENDAMA S.A. ( DIVISIÓN 
EXTRACTORA) para mejorar la calidad de sus vertimientos y en lo personal para 
obtener el Titulo de lng. _Ambiental y -Sanitario 
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3. GENERALIDADES DE LA EMPRESA 
El Grupo Daabon Organic es producto del trabajo de tres generaciones dedicadas a la 
agroindustria desde 1914, de la actividad bananera y ganadera en su primera 
generación, en la segunda amplió su actividad con los cultivos de palma de aceite y en 
la tercera, desde 1990, se comprometió con la agro alimentación orgánica certificada, 
ubicándose hoy en el principal y más importante conglomerado de este sector en 
Colombia, velando por el bienestar de su trabajadores, el medio ambiente y la 
comunidad en general 
El Grupo está conformado por una serie de empresas, pertenecientes a un mismo 
núcleo familiar, pioneros en Latinoamérica como productor, industrializador y 
comercializador internacional de productos orgánicos. Entre ellos se destacan el aceite 
de palma, café, cacao, banano y piña. 
Daabon cuenta con una red internacional de sedes localizadas en los siguientes 
países: Colombia (Santa Marta), Japón, Alemania, Australia, República Dominicana y 
Estados Unidos. Es importante resaltar que más del 90% de los productos del Grupo 
Daabon están orientados a estos mercados internacionales 
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DAABONJAPAN 
Figura 1. Red de sedes internacional Grupo Daabon Organic 
C.I. TEQUENDAMA S.A. es la compañía del grupo encargada de todas las actividades 
relacionadas con la palma africana: cultivo, extracción y refinación. En cuanto se refiere 
a la planta de extracción de aceite crudo orgánico de aceite de palma C.I. 
TEQUENDAMA S.A. se encuentra ubicada en la vía Aracataca-Fundación (Magdalena) 
Foto 1. Cultivo de palma Tequendama Foto 2. Fruta del racimo de la Palma 
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El desarrollo palmero de C. I. Tequendama se remonta al año 1979, cuando en la Finca 
Tequendama se plantan las primeras 50 hectáreas de Palma Africana, que permanecen 
productivas al día de hoy. 
Esta siembra se detuvo hasta finales de los años 80, cuando se reanudan las siembras 
en la Finca Ariguaní y continúan expandiéndose en la finca Tequendama. Siguiendo el 
plan de expansión, en 1998 se compra la Finca Gavilán donde se siembran más de 600 
hectáreas de Palma Africana para la producción de aceite orgánico. 
La producción Orgánica Certificada comienza en los cultivos de Palma Africana de las 
Fincas Tequendama y Ariguani en 1992, esto cuando se comenzaba a regular la 
producción ecológica en Europa, a través del reglamento CEE 2092/91. Desde 
entonces el cuidado y preservación del medio ambiente se convirtió en una 
responsabilidad del Grupo Daabon. Posteriormente en los Departamentos de 
Magdalena y Guajira, se establecen los nuevos proyectos de este cultivo al igual que en 
el sur de Bolívar. 
Daabon en convenio con pequeños productores ha formalizado Alianzas Productivas 
en los cultivos de Palma donde más de 100 familias se han visto beneficiadas. Hoy día 
C. I. Tequendama cuanta con más de 4600 ha. de cultivos propios y 1700 ha. en 
alianzas con Cooperativas de pequeños productores en los municipios de Aracataca, El 
Retén y Pivijay, en el Dpto. del Magdalena, Rió Viejo en Bolívar y en Riohacha, en la 
Guajira. 
En la actualidad, C.I. Tequendama S.A. se encuentra certificada a través de las normas 
de ECO CERT, KOSHER, JAS, 810 SUISSE, SA8000 
3.1. ORGANIGRAMA AGROINDUSTRIAL C.I. TEQUENDAMA S.A. 
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3.2 PROCESOS TECNICOS ADMINISTRATIVOS Y PRODUCTIVOS PLANTA DE 
BENEFICIO 
3.2.1 Administrativos. 
Los procesos técnicos administrativos de la planta de beneficio C.I. TEQUENDAMA 
S.A. son los siguientes: 
GERENTE AGROINDUSTRIAL 
DIRECTOR DE PLANTA BENEFICIO 
JEFE DE MANTENIMIENTO 
COORDINADOR GESTION AMBIENTAL 
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JEFE DE SISTEMAS 
JEFE DE CONTROL Y CALIDAD 
JEFE DE TALLER 
JEFE DE ALMACEN 
SECRETARÍA GENERAL 
FACTURACIÓN Y NOMINA 
3.2.2 Productivos 
Los procesos técnicos productivos de la planta de beneficio C.I. TEQUENDAMA S.A. 
son los siguientes: 
ACEITE CRUDO DE PALMA ORGANICO 
ACEITE DE PALMISTE 
3.3 CULTURA ORGANIZACIONAL 
C.I. TEQUENDAMA S.A. es la compañía del Grupo Daabon Organic dedicada a la 
agroindustria orgánica y sostenible de la palma de aceite, hoy dicha labor se avala y 
certifica por: ECO CERT SA, para estándares orgánicos NOP, JAS, 1310 SUISSE, UE y 
Res. 187 Colombiana; para la inocuidad de alimentos por AIB; por la comunidad judía 
KOSHER y por comercio justo ECO CERT FAIR TRADE. 
3.3.1. Misión 
El Grupo Daabon, tiene como misión cultivar, transformar y comercializar productos 
orgánicos y sostenibles de excelente calidad, velando por el bienestar de nuestros 
colaboradores, la protección del medio ambiente y el cumplimiento de su 
responsabilidad social y empresarial 
3.3.2. Visión 
Ser reconocidos a nivel mundial en el año 2012, como los líderes en la producción y 
comercialización de productos orgánicos, ambiental y socialmente sostenibles. 
3.4 PRODUCTOS O SERVICIOS 
C.I. TEQUENDAMA S.A. tiene dos secciones de producción, que son las siguientes: 
Aceite crudo de Palma Orgánico 
Aceite de Palmiste. 
3.5 SISTEMA DE EXTRACCIÓN DE ACEITES CRUDOS 
Como Tequendama está dedicada a la producción orgánica y amigable con el medio 
ambiente, en el proceso de extracción no se hace uso de ningún tipo de sustancia 
química, ya que todo se realiza por medio físico-mecánico que permite tener un aceite 
de buena calidad y que cumple con la filosofía sostenible de la empresa. 
El proceso normal de los racimos es un flujo continuo, desde que el racimo es llevado a 
la planta extractora hasta que se obtiene el aceite y algunos subproductos. Los 
principales pasos en el proceso de extracción se mencionan a continuación: 
3.5.1. Recepción de la fruta y control de peso: 
Cuando la fruta llega a la planta es pasada por la báscula donde se registra el peso 
bruto del producto en un recibo, para luego pesar el vehículo solo y por diferencia 
sacar el peso neto de la fruta. Luego de ser pesados los racimos pasan por el proceso 
de inspección visual que consiste en examinar los racimos, para determinar la variedad 
y el grado de madurez que tiene la fruta. 
Como forma de control de la fruta que entra y la fruta que se procesa diariamente la 
cantidad de fruta recibida en báscula, debe correlacionar siempre, con el número de 
vagones que son esterilizados en las autoclaves, ya que cada uno tiene un peso 
aproximado de 1470 Kilogramos. 
La entrada de fruta a la planta extractora proviene de plantaciones diferentes, la más 
importante es la de Tequendama y Ariguaní que son productos totalmente orgánicos 
registrados con el sello Bio. Por otro lado está la fruta que entra de fincas 
convencionales adquiridas a terceros, que también es procesada en la planta, pero de 
manera separada a la fruta Bio. 
Cuando la fruta es pesada y pasa por la inspección es depositada en dos plataformas 
de recepción, la plataforma superior o tolvas donde se recibe la fruta orgánica y la 
plataforma inferior que es donde se recibe la fruta convencional. 
Foto 3. Bascula Extracto Tequendama 
33.2. Esterilización: 
El proceso de esterilización se lleva a cabo, sometiendo los racimos de fruto fresco de 
palma a la acción de vapor de agua en recipientes cilíndricos horizontales o verticales, 
en donde los factores principales son el tiempo de cocción y la temperatura, 
dependiendo del tamaño y grado de madurez de los racimos. 
El tamaño de los esterilizadores depende de la capacidad de generación de vapor. Para 
una baja capacidad de generar vapor, se recomienda el uso de dos o más 
esterilizadores, sin olvidas la demanda momentánea de vapor. 
En extractora Tequendama, el procesó de esterilización se lleva a cabo en 3 autoclaves 
horizontales, que tienen capacidad individual para diez vagonetas de fruta, con 
capacidad para 1470 kilogramos cada una. La presión es de 45 a 50 psi con una 
temperatura de 150 C, que dependiendo de la madurez de la fruta oscila entre 1.10 
horas para frutos maduros y 1.4 horas para frutos dudosos 
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En esta fase de lavado y esterilización, se pierde un poco de aceite en el agua 
eliminada, el cual pasa a los florentinos para ser centrifugado y recuperado 
posteriormente. 
Una vez finalizado el proceso de esterilización se retiran las vagonetas de las 
autoclaves y con la ayuda de un cabestrante se lleva a la desfrutadora por medio de un 
sistema de alimentación compuesto de un puente grúa, una tolva y un alimentador de 
racimos. 
Foto 4. Esterilización 
3.5.3. Desfrute: 
Se denomina con este nombre al proceso mecánico mediante el cual se separan los 
frutos de las espigas del racimo. En este proceso la fruta esterilizada pasa por la 
desfrutadora (desgranadora) que gira a una velocidad de 25 revoluciones por minuto y 
por golpe y fuerza centrifuga separa la fruta del racimo, los que son llevados a los 
digestores por medio de un sistema de transporte formado por un sinfín y un elevador 
de cangilones. Los racimos vacíos (raquis o tusa), son trasladados por una banda 
transportadora que los deposita en una góndola para ser llevados al campo. 
Foto 5. Tambor Desfrutador 
3.5.4. Digestión: 
La fruta desgranada pasa por un sinfín hacia el elevador de cangilones que a su vez la 
reparte y deposita en los tres digestores que trabajan a una temperatura de 90 °C, por 
un tiempo de 30 minutos. El digestor se mantiene lleno con una capacidad de 
aproximadamente 3.200 litros. Seguidamente la fruta digestada sale por gravedad hacia 
las prensas. 
Esta fase pretende separar el mesocarpio de la nuez, exponiendo en mayor área a las 
vacuolas de aceite lo que permitirá ser más eficiente el proceso de extracción. 
Foto 6. Digestores 
3.5.5. Extracción o Prensado: 
Después del proceso de digestión la fruta baja a tres prensas dos de las cuales son 
mono tornillos, con capacidad de 4.5. Toneladas de frute fresca cada una y una de 
doble Tornillo con capacidad de 6 toneladas de fruta fresca, las tres con alimentación 
continua y directamente de los digestores. 
Con la utilización de prensas de tornillo se separa el aceite de la fibra vegetal mediante 
exprimido contra un cono que permite la salida de la torta de la prensa que es fibra más 
nuez. Por otro lado, el aceite es separado mediante una camisa perforada que permite 
que pase el aceite y a su vez evita la salida de la fibra es importante mencionar que 
para este proceso se requiera alimentar las prensas y digestores con agua a 80 °C para 
facilitar el proceso de prensado. 
En este punto el proceso se separa en dos fases: la líquida (clarificación) y la sólida 
(Palmistería). 
Foto 7. Prensas 
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3.5.6. Sedimentación: 
El tanque de sedimentación está diseñado para recibir el aceite que viene de las 
prensas es acá donde se separa impurezas como fibra, arena Iodos, etc. Que 
contaminan el aceite; las partículas más pesadas precipitan y van siendo eliminadas por 
medio de una directamente a los florentinos para volver a pasar por el proceso de 
centrifug ación, 
Foto 8. Tanques sedimentadores 
3.5.7. Tamizado: 
Después del tanque de sedimentación el aceite pasa por un proceso de tamizado. Para 
esto se utiliza el tamiz vibrador que se compone de dos láminas súper puestas, la 
superior con aberturas de 20 mallas y la inferior de 40 mallas. Durante esta etapa se 
separan las fibras que no fueron retenidas por el tanque de sedimentación, además de 
los sólidos que se utilizan para el abono orgánico. 
3.5.8. Clarificador: 
Esta es una etapa de purificación del aceite crudo extraído de la prensas, con el fin de 
eliminar, el agua, el lodo y la materia celular. El objetivo de este tanque es separar las 
partículas en tres fases de acuerdo a su densidad 
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El aceite limpio o purificado forma una capa superior que pasa al tanque de 
reclasificación, para la última separación de sólidos y seguidamente es enviado por 
medio de tuberías a los tanques secadores en donde tarda una hora y media a una 
temperatura de 85 a 90 °C 
El aceite lodoso forma una capa intermedia, que se envía a la centrífuga para volver a 
pasar por el proceso de purificación. En el fondo del tanque se acumulan los lodos 
pesados, que se envían a los florentinos para una posterior purificación. 
Este tanque clarificador, cuenta con 4.25m de diámetro y 4.75m de altura con un fondo 
cónico que permite que los sólidos pesados sean evacuados; el proceso se lleva a 
presión atmosférica y a una temperatura interna entre 85 y 90° C, con esta temperatura 
se logra la mayor diferencia entre la densidad del aceite y la densidad del agua, lo que 
favorece la separación de sólidos contaminantes, además, al no alcanzarse la 
temperatura de ebullición del agua se evitan los hervores que pueden desestabilizar las 
fases mencionadas anteriormente 
Foto 9. Clarificadores 
3.5.9. Centrifugación: 
Cuenta con 3 centrífugas con capacidad para 6000 UHORA: Los lodos que fueron 
eliminados en la clarificación, pasan al proceso de centrifugación, esto se realiza con el 
objetivo de separar la capa aceitosa que se recircula al proceso de clarificación y una 
capa acuosa que es vertida a los tres florentinos para el posterior proceso de 
recuperación. 
Foto 10. Centrifugas 
3.6. PROCESO DE EXTRACCIÓN DE ACEITE DE PALMISTE 
3.6.1. Palmistería: 
La torta de prensa contiene básicamente nueces, fibras e impurezas no volátiles la cual 
es alimentada mediante un sinfín rompe-torta y una excusa de fibras en donde se 
separan las fibras y las impurezas de las nueces, por método neumático, luego las 
fibras se pasan a las calderas y posteriormente a un tambor pulidor, mediante un sinfín 
transportador. Las nueces son alimentadas a la quebradora de nueces mediante un 
separador de donde se quiebran con el fin de separar las almendras del cuesco 
mediante un separador de hidrocicIón, seguidamente las almendras pasan por medio 
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un elevador, al silo secador, donde tardan aproximadamente 24 horas para secarse. 
Las cáscaras son enviadas al patio de residuos para su posterior utilización. 
3.6.2. Extracción del Aceite de Palmiste: 
Este proceso inicia con el secado de las almendras en los silos y consta básicamente 
de secado, prensado y filtración. La operación de secado se realiza en un tanque 
cilíndrico o silo, por donde se hace circulas paralelamente aire caliente; la almendra 
húmeda entra por la parte superior del silo donde permanece por 24 horas 
aproximadamente y sale por la falta inferior mediante un elevador neumático que las 
lleva a la fase de prensado. 
El prensado se lleva a cabo en expeler los cuales operan en seco y están provistos de 
un tornillo, el cual sirve de elemento transportador y forza la almendra contra un cono 
provocando el exprimido y con ello la separación del aceite, el cual es retirado por una 
camisa que evita la salida de fibra o cascarilla. 
Finalmente después del prensado, debido a que el aceite crudo arrastra impurezas, se 
realiza filtración en un tamiz, que permite separar los últimos residuos de fibra o cáscara 
que puede contener el aceite. 
3.7. ALMACENAMIENTO 
La planta extractora cuenta con 5 tanques de almacenamiento, dos de los cuales son 
para el aceite de Palmiste y tiene una capacidad de 50 toneladas y los otros 3 con 
capacidad de 800 toneladas son para el aceite de palma. 
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Estos tanques tienen un sistema de tubería que permite evacuar el aceite hacia los 
carro tanques cuando se va a realizar el transporte ya sea a la planta de refinación o al 
terminal de graneles líquidos, con una rata de 120 toneladas por hora. 
Es importante mencionar que debido a la demanda que tiene la empresa por su 
producto, no hay un stock de almacenamiento y la mayoría de las veces los tanques 
están vacíos. 
Foto 11. Almacenamiento A. Palmiste Foto 12. Almacenamiento Aceite Crudo 
4 DESCRIPCIÓN CRÍTICA DEL TRABAJO REALIZADO EL APORTE ESPECÍFICO 
DEL PRACTICANTE AL TRABAJO EJECUTADO Y LOS RESULTADOS 
LOGRADOS 
4.1. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE 
LA PLANTA BENEFICIO C.I. TEQUENDAMA S.A 
Las aguas residuales que se generan en el proceso de extracción de aceite de palma, 
provienen de la esterilización, clarificación y de la palmistería, otras provienen de los 
mantenimiento y lavado de los equipos. 
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Esta agua es producto de todo el proceso de extracción de palma de aceite, la que es 
llevada a los florentinos (el efluente que sale de aquí se convierte en el principal 
vertimiento de la planta beneficio), para luego pasar por un sistema de lagunas de 
estabilización. 
Foto 13. Planta Beneficio Foto 14 Planta Beneficio 
Los datos presentados en la tabla 1 corresponden a la fruta procesada anualmente, 
diariamente y la proyección a 5 y 10 años, el caudal efluente de la planta de beneficio 
primario y las pérdidas de aceite reportadas. 
Tabla 1. Toneladas de fruta procesada, Proyección, Caudal y Pérdida de Aceite 
PARAMETRO UNIDAD VALOR 
Cantidad de fruta procesada año (2008 — 
2009) 
Ton/año 92.187 — 
104.898 
Proyección de la planta Extractora a 5 Y 
10 años 
Ton/hora 40 - 45 
Ton/día procesadas en pico de cosecha 
(año 2009) 
Ton/mes 12.000 
Caudal del afluente Lts/s 6,2 




Una vez las aguas residuales industriales salen de la planta de beneficio primario, son 
conducidos mediante canal abierto hasta las trampas de grasas o aceite que tienen una 
capacidad de almacenamiento para 160 m3 de lodos. En el segundo compartimiento de 
la trampa de grasas, se encuentra un sistema de bombeo que envía el flujo hasta una 
torre de enfriamiento de 10 metros de altura aproximadamente. Esta torre de 
enfriamiento consta de 4 bandejas dispuestas a diferentes alturas que permiten la caída 
libre del agua, con lo cual se logra una pérdida de temperatura. Posteriormente las 
aguas son conducidas por un canal abierto de 80 metros de longitud hasta una laguna 
de ecualización. 
Foto 15. Trampa de Aceites Foto 16. Torre de Enfriamiento 
4.1.2 TRATAMIENTO PRIMARIO 
El sistema de tratamiento de aguas residuales, se encuentra constituido dos (2) lagunas 
anaerobias, la cuales funcionan en paralelo y tres (3) lagunas facultativas, las cuales 
están diseñadas para funcionar en serie. 
Diagrama de flujo de afluentes 
planta Extractora C.I. TeqUendama S.A. 
3 centrifugas de 6000 
laros/ hora 
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Figgra 3 Diagrama de flujo de efluentes pIntø hanafirin 
Tabla 2 volúmenes de las lagunas: 
SISTEMA VOLUMEN DE AGUA 
m3 
TRH/d 
Laguna de Ecualización 1200 3 
Laguna Anaerobia 1 3075 7 
Laguna Anaerobia 2 3075 7 
Laguna Facultativa 1 3825 9 
Laguna Facultativa 2 3825 9 
Laguna Facultativa 3 3825 9 
Es importante saber que si no se controlan adecuadamente los parámetros de 
incidencia anaerobia antes de entrar en el tratamiento primario, el sistema perderá 
volumen útil de biodegradación por colmatación de lodos y arenas; así mismo no 
funcionará microbiológicamente por las alteraciones de las temperaturas y el potencial 
de hidrogeno 
En la tabla 3 se presentan algunos parámetros fisicoquímicos medidos en las unidades 
que componen el pre tratamiento del sistema, incluyendo la conducción hasta las 
lagunas anaerobias 
Tabla 3. Factores determinados en campo para conducción y ecualización 
PARAMATRO DE DESCRIPCIÓN AFLUENTE EFLUENTE 
Temperatura °C conducción 64 51 
Temperatura °C laguna ecualización 50 46 
Sólidos Sedimentables (ml/Its) 860 900 
Potencial Hidrogeno pH 3,80 4,30 
En la tabla numero 4 se presenta la concentración Demanda Química de Oxigeno 
(DQO) del año 2008, correspondiente a la entrada de tratamiento primario hasta la 
salida de los efluentes del tratamiento secundarios (vertidos) . 
Tabla 4. Concentración demanda química de Oxigeno (DQO) 
Sitio de DQO Caudal Tiempo de DQO (Kg/d) % 
Remoción 
muestreo (mg02/19 (Itiseg) proceso (h) 
Entrada 92.543 6.69 20 44.590 83 
Salida 18.508 5.42 20 7.222 
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4.2 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE 
LA PLANTA BENEFICIO C.I. TEQUENDAMA S.A 
4.2.1. DIAGNOSTICO SISTEMA DE PRE-TRATAMIENTO. 
Los dispositivos que ayudan al píe tratamiento presentan problemas de 
operación, constructivos y de mantenimiento. En el caso de la trampa de grasas 
o florentinos, no se le realiza el mantenimiento adecuado, ya que no cuentan con 
un sistema de purgas para los lodos y material sedimentable, por lo cual la 
lamina de aceite presente en los compartimientos es alta, generando arrastre de 
aceite residual hacia el resto del sistema. 
Foto 17. Trampas de Aceites 
Adicionalmente, el sistema de bombeo hacia la torre de enfriamiento opera 
manualmente, es decir, no se cuenta con un sistema automatizado que permita 
encender la bomba de acuerdo a los niveles que se presentan en el segundo 
compartimiento de la trampa de grasas 
La torre de enfriamiento consta de una estructura metálica, que se encuentra en 
mal estado debido a la acción del agua residual, Por otra parte el amplio espacio 
entre bandejas, ocasiona dispersión del agua que el agua por acción del viento. 
De igual forma no existe un sistema de recolección del agua e ingresa al canal 
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de conducción por la acción de la gravedad según la pendiente que presenta la 
loza de concreto 
Foto 18. Torre de Enfriamiento 
La conducción se realiza por canal abierto en concreto, cuya longitud de más de 
80 metros, no brinda el tiempo suficiente para el intercambio de calor entre el 
agua y el ambiente, además, hidráulicamente presenta deficiencias en cuanto al 
diseño, debido a que la pendiente es muy alta respecto a la entrada de la laguna 
ecualización, lo que genera un incremento en la altura de lamina de agua en el 
tramo final, ocacionando desbordamientos y colmatación de arenas. 
La laguna de ecualización presenta problemas de erosión en los taludes 
internos, dado por el desgaste de las paredes. Así mismo se presentan fallas en 
la ubicación de las tuberías de entrada y salida, que no permiten una 
distribución homogénea del flujo y la carga en la laguna, llevando a problemas 
hidráulicos tales como zonas muertas y cortos circuitos especialmente en las 
esquinas de la laguna. Debido a estos inconvenientes y sumado a la falta de 
mantenimiento, la laguna funciona inadecuadamente, generando problemas de 
colmatación y acumulación de aceite residual en la superficie. 
Foto 19. Laguna de Ecualización Foto 20 Canal de conducción 
4.2.2. DIAGNOSTICO SISTEMA PRIMARIO (LAGUNAS ANAEROBIAS) 
Las lagunas tienen dimensiones y configuraciones similares, aunque no presenta 
ningún tipo de estructura de mejoras tales como pantallas deflectoras o cribados 
que permita retener el sólido flotante hacia las demás lagunas. 
Las lagunas anaerobias presentan una costra gruesa de color negro en toda la 
superficie, al igual que aceite residual en algunas áreas, están totalmente 
colmatadas. Así mismo se detecto olor a acido sulfhídrico. Dichas condiciones 
indican que la actividad microbiana predominantes en el sistema corresponden a 
bacterias acidogénicas. 
La remoción de carga contaminante no es muy buena en las lagunas, esto 
debido muy probablemente al arrastre de lodos que se genera por no realizar la 
purga de las lagunas en el momento adecuado. Los datos arrojados en 
monitoreos de campo indican alturas de lodo de hasta 2,4 metros en la primera 
laguna. De los resultados de la batimetría se puede concluir que el nivel de lodos 
se encuentra alto y que la capacidad hidráulica del sistema no es la optima. 
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Es preciso tener en cuenta que el pH óptimo en la laguna anaerobia debe ser de 
6,6 a 7,6 sin embargo, la producción de ácidos grasos libres por parte de la 
acción de la enzima lipasa, tienden a bajar el pH en el agua residual. El pH en 
toda la laguna anaerobia tiene un valor constante de 4,5, y esto sumado al olor 
detectado, indica que la fase acidogénica es la predominante, y una de las 
posibles causas es la presencia de aceite residual en el sistema anaerobio, lo 
que ha generado una desestabilización del proceso biológico, es necesario la 
estabilización del pH y el control de pérdidas de aceite en la planta de beneficio 
primario. 
Otro parámetro que se debe considerar es la temperatura ya que para este tipo 
de sistema la temperatura óptima debe estar entre 30° C y 45°C. Las altas 
temperaturas inhiben la actividad microbiana, debido a la degradación de las 
encimas. Esto representa un factor crítico para la vida de las células teniendo en 
cuenta que las bacterias metanogénicas son más sensibles a los cambios de 
temperatura que otros organismos. En el caso de este sistema se debe bajar 
más la temperatura del afluente, con el fin de brindar condiciones favorables a 
las bacterias metanogénicas ya que entran en promedios de 42 a 45 °C. 
Las lagunas anaerobias presentan problemas hidráulicos reflejados en la 
presencia de zonas muertas y cortos circuitos. Lo anterior es gracias a la mala 
distribución del flujo en el sistema debido a que tanto la entrada como la salida 
del efluente, se hace por un solo punto y esto impide la mezcla uniforme en la 
laguna. Estas zonas muertas se encuentran ubicadas especialmente en las 
esquinas de las piscinas y áreas laterales. 
La carga en el efluente es alta, debido a arrastre de lodos, a la costra superficial 
y a la ausencia de una estructura que impida el paso de sólidos Sedimentables, 
floculados, espumas y costra en la zona de salida. Es imperativo realizar la purga 
de lodos de toda la laguna, además de no contar con un sistema apropiado para 
esta operación. 
Foto 21. Laguna Anaerobia 1 Foto 22. Laguna Anaerobia 2. 
4.2.3 DIAGNOSTICO SISTEMA SECUNDARIO (LAGUNAS FACULTATIVAS). 
Las lagunas facultativas presentan problema de saturación de lodos y de capa 
gruesa flotante, igual que las del sistema primario, están totalmente colmatadas 
debido a la mala eficiencia de descomposición de materia orgánica del sistema 
primario, además no poseen un sistema de evacuación de lodos afectando 
directamente la eficiencia del sistema. En esta fase, la laguna facultativa tres 
presenta actividad metanogénicas, demostrando esto, que todo el sistema se 
encuentra inadecuadamente adaptado para el funcionamiento de cada fase. 
Foto 23. Laguna facultativa 1 Foto 24. Lagunas Facultativas 2. 
Foto 25. Laguna Facultativa 3 
4.3. SOLUCIONES EJECUTADAS PARA LA ADECUACION Y OPTIMIZACION DEL 
FUNCIONAMIENTO Y OPERACIÓN DEL SISTEMA DE TRATMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES 
4.3.1 PRETRATAMIENTO 
Para el procedimiento de adecuación y optimización del funcionamiento y operación de 
las lagunas de oxidación se implementó un programa de recuperación de las lagunas a 
partir del mes de agosto del pasado año, que abarca desde el sistema de 
pretratamiento (centrifugas, florentinos, torre de enfriamiento, canales abiertos y laguna 
de ecualización) hasta el tratamiento secundario (lagunas facultativas). Del sistema de 
pretratamiento se implementó un plan de mantenimiento a los florentinos o trampas de 
aceite y grasa, con el objeto de evitar la acumulación excesiva de lodos y sólidos de 
gran tamaño que puedan alterar su funcionamiento, dichos mantenimiento se realizan a 
partir de la fecha anterior mente nombrada en un periodo de cada 15 días; dicho plan 
fue añadido al Plan de Manejo Ambiental (PMA) de la planta beneficio CA. 
TEQUENDAMA S.A., de la misma forma, la torre de enfriamiento se le adapto un 
nuevo modulo o caja de enfriamiento, aparte del mejoramiento de su estructura y 
operación que mejoran aun mas su eficiencia en deltas de temperatura (AT); los 
canales abiertos se le realizan mantenimiento de limpieza periódicamente de residuos 
de arrastre y cobertura vegetal para garantizar la re aireación superficial y disminución 
gradual de la temperatura; a la laguna de ecualización se le realizó mantenimiento por 
medio de retro excavadora, para la evacuación de lodos y material sedimentable, 
además, se le realizo una ampliación de 2mts de ancho que aumenta un poco el 
tiempo de retención hidráulico (TRH), la disminución gradual de la temperatura, 
sedimentación de sólidos complementarios y la retención de grasas y aceites, de la 
misma forma, se le adapto entrada y salida homogéneas para la distribución de flujo y 
disminución de zonas muertas del sistema. . 
Foto 26. Torre de Enfriamiento Foto 27. Mantenimiento Florentinos 
4.3.2 TRATAMIENTO PRIMARIO 
Posteriormente al sistema primario (Lagunas anaerobias) por presentar los problemas 
anteriormente mencionados, hubo la necesidad de realizarle evacuación de lodos 
estabilizados por medio de retro excavadora, extrayendo una capa de lodos de 
aproximadamente 1.5 mts, el material sobrenadante se retiro manualmente, para 
adaptarle el medio optimo para la fase metanogénica, se opto por inyectar inoculo de la 
ultima piscina del sistema ( facultativa tres), La cual era la única que presentaba 
actividad bacteriana por las condiciones del medio en que se encontraba ( pH 6.5 y T 
35 °C), de igual forma, se re circuló agua de la ultima laguna para ayudar a neutralizar 
el pH adaptando también un sistema de dosificación de cal que ayudara a neutralizar el 
pH del sistema (6.5-7.5) mitigara los olores y aumentara la alcalinidad, parámetros que 
a parte de la temperatura son esenciales para las condiciones optimas de desarrollo y 
actividad de bacterias metanogénicas, que son las encargadas de degradar la materia 
orgánica y producir el gas metano, mejorando esto a su vez el funcionamiento y 
actividad del sistema secundario (lagunas facultativas), para evitar la saturación o la 
formación de sólidos flotantes que se presentan en esta parte del sistema. La 
dosificación de cal se obtuvo por ensayos de mezclas rápidas realizadas en las 
Instalaciones del laboratorio de calidad de la planta beneficio, obteniendo como 
resultado una dosificación de 2,51 gm de cal / lis para obtener un pH de 7.1 
Foto 28.Mnto. Con Retroexcavadora Foto 29. Inyección de inoculo 
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Foto 30. Dosificador de Cal 
4.3.3 TRATAMIENTO SECUNDARIO 
Las lagunas facultativas, también se le opto por realizar mantenimiento por medio de 
retro excavadora, a excepción de la ultima (facultativa tres) ya que en esa se 
encontraba con actividad bacteriana, dicho inoculo tenía que ser utilizado para la 
adaptación del sistema primario. 
Por otro lado, esperando resultados positivos de mejoramiento del sistema y basándose 
en los conocimientos teóricos del sistema facultativos, estas producen más lodos que el 
sistema anaerobio por alcanzar mayor síntesis celular, por cual se implemento un 
sistema de evacuación de lodos, que consiste en una electrobomba flotante cuya 
función es extraer el lodo de las lagunas y depositarlos en un carro tanque para lodos 
estabilizado, el cual está adaptado con un sistema de vaciado por gravedad y bombeo, 
con el fin de depositar el lodo a las pilas de compost, para contribuir con la producción 
de abono orgánico, además, este sistema también se implementó para recircular 
inoculo o lodo activo de una laguna a otra, sobre todo para adaptar el sistema primario. 
A la salida de los efluentes de todo el sistema de tratamiento de agua industrial, se le 
adapto un sistema de filtro ascendente, para mejorar la calidad física del agua, antes 
de utilizarla para el riego de las plantaciones y evitar a la vez la saturación de sólidos o 
lodos flotantes en los canales de riego. 
Aparte de lo anterior, se han mejorado las bermas y terraplén de las lagunas, por medio 
de implementación de maquinaria (motoniveladora) y material de cobertura. 
Foto 31. Extracción de iodos Foto 32. Mantenimiento de Bermas. 
Foto 33. Tanques para los Lodos Foto 34. Aplicación de Lodos al Compost 
Para garantizar que los efluentes de las lagunas sean utilizado para el riego de 
plantaciones, se le han adaptado canales secundarios y terciarios para el riego y 
distribución del agua en las plantaciones, además se le realizan mantenimientos 
permanentes a estos canales para garantizar su buen funcionamiento, actualmente se 
está llevando un registro de monitoreo fotográfico, para analizar la influencia que tiene 
está agua en las plantaciones que se está utilizando en cuanto a cobertura vegetal, 
conservación de la planta y producción de fruta, con el fin de realizar una comparación 
con plantaciones aledañas. 
Foto 35Canales para fertiriego Foto 36. Canales Secundarios 
El monitoreo de los parámetros físicos (pH y Temperatura), se realizan diariamente, 
utilizando instrumento de mediciones como el P-Meter y termómetro de mercurio, los 
datos arrojados son diligenciados en un formato de registro de monitoreo. 
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Foto 37. Monitoreo de parámetros físico químicos 
4.4. RESULTADOS OBTENIDOS 
Durante este proceso de recuperación y mejoramiento del funcionamiento y operación 
de las lagunas de oxidación, son notables los resultados que se han obtenido, gracias a 
la dedicación y colaboración del grupo de trabajo (Director de planta beneficio, jefe de 
operaciones, gestión ambiental y operarios de las lagunas). 
Entre los resultados más notorios se destacan: 
Por acción de los mantenimientos a los florentinos y la recuperación oportuna de 
aceite en la laguna de ecualización, se ha evitado el arrastre aceite residual 
hacia el resto del sistema (Lagunas Anaerobias y Facultativas), ayudando esto 
también a mejorar la temperatura, ya que al mantener los florentinos en optimas 
condiciones de trabajo el TRH es mayor, por consiguiente esto hace que este 
parámetro mejore un poco. 
Foto 38. Recuperación de aceite Laguna de Ecuahzación 
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La reestructuración de la torre de enfriamiento ha controlado la dispersión del 
agua por acción del viento y por supuesto a incrementado el AT con respecto a 
la entrada y salida de este proceso. 
Por acción de la evacuación de lodos del sistema anaerobio, la inyección de 
inoculo o lodo activo proveniente de la ultima laguna, la recirculación de efluente 
y la dosificación de cal ha incrementado la actividad bacteriana en las lagunas 
anaerobias, principalmente en la primera, donde a simple vista se observa la 
gran actividad que tiene por la producción del biogás que se genera en esta 
fase del sistema, optimizando el proceso en esta etapa; actualmente se está 
recuperando la segunda laguna anaerobia, aumentando un poco más la 
dosificación de cal y retirando capa aceitosa en material flotante. Hay que 
resaltar que el rendimiento del sistema primario (anaerobio) para degradar la 
materia orgánica no es el mejor, ya que por medio de cálculos de diseños del 
factor de rendimiento de carga Orgánica Volumétrica (COV) nos demuestras que 
las lagunas anaerobias no cuentan con el volumen necesario para una optima 
remoción de materia orgánica, pero aun así, se ha logrado una gran eficiencia 
en el funcionamiento y operación de estas, influyendo notoriamente esto a su vez 
en el mejoramiento del resto del sistema. 
Foto 39 Laguna Anaerobia 1 Foto 40. Actividad laguna Anaerobia 1 
Grafito 2. Promedio Mensual pH Salida Laguna Anaerobia 1 
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En tratamiento secundario (Lagunas facultativas) se resalta la recuperación de 
todo el sistema facultativo, que anteriormente estaban totalmente saturada por 
capa de sólido flotante de un grosor de 40 cm aproximadamente. 
Foto 41. Laguna Facultativa 'I  Foto 42. Laguna Facultativa 2 
Foto 43. Laguna Facultativa 3 Foto 44. Aireación laguna facultativa 3 
Grafico 4. Promedio Mensual pH salida Laguna Facultativa 1 
promedio mensual pH 
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Grafico 5. Promedio mensual pH Salida Laguna Facultativa 2 
promedio mensual pH 
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Grafico 6. Promedio Mensual pH salida Laguna Facultativa 3. 
promedio mensual pH 
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Por la implementación del sistema de filtro, se ha mejorado el arrastre de sólidos 
y posteriormente la turbiedad y color de los efluentes, evitando saturación de 
sólidos en los canales de riego. 
Foto 45. Sistema de Filtros (Salida de Efluentes) 
El uso de los efluentes en plantaciones de palma, ha incrementado notablemente 
el crecimiento de cobertura vegetal, la producción de fruta y la conservación de 
las palmas, debido al aporte de micronutrientes y micronutrientes como el Calcio 
(Ca), Magnesio (Mg) y azufre (S), que mejoran las propiedades físicas y la vida 
biológica de los suelos, además, con esta práctica se evita los vertidos a cuerpos 
de aguas receptores, evitando cualquier contaminación. 
Foto 46. Aplicación de afluentes al riego de los cultivos (Fertiriego) 
El entorno paisajístico se ha incrementado con las plantaciones de árboles 
frutales (mango) y heliconias (capachos) que causan una gran impresión visual y 
embellecimiento ha esta área, aparte de ayudar con la mitigación de olores y la 
interrelación de algunos animales silvestre e insectos. 
Foto 47. Entorno paisajístico (Heliconias) 
La aplicación de los lodos al Compost (Abono Orgánico) ha aumentado la 
producción y descomposición de la biomasa utilizada para el compost, gracias a 
la acción de de las bacterias y microorganismo que se encuentran en los lodos. 
Foto 48. Aplicación de Iodos al compost Foto 49. Lodos en Compost orgánico 
La presencia de Bio indicadores (babillas) en las lagunas facultativas 2 y 3 
demuestran el excelente estado ambiental del sistema. 
Foto 50. Bio-indicadores (babillas) Foto 51. Babilla Laguna Facultativa 2 
Foto 52. Hábitat de especies de aves. 
4.4.1. Resultados de análisis de laboratorio de calidad de la planta beneficio de 
parámetros físico químicos de la entrada y salida del sistema de tratamiento de 
aguas residuales después del periodo de recuperación de las lagunas. 









DQO (Kg/d) % 
Remoción 
Entrada 98.536 6.4 20 45.405 96 
Salida 4.926 5.5 20 1.950 
5r, 
Foto 53. Reacciones para el DQO 














Entrada 900 1.217.213 6,69 586.318 
99,22 Salida 11.5 11.713 5,42 4.594 
Foto 54. Muestra para Sólidos Sedimentables 
Tabla 7 Remoción de Grasas y Aceites 
Parámetros Entrada Salida 
Aceite (gr/lts) 9,62 0,58 
Aceite (mg/tts) 9625 575 
Caudales (Its/s) 6,69 5,42 
Tiempo de proceso (hrs) 22 22 
Carga (Kg/d) 5099,79 75,06 
% Remoción 98,5 
4.4.2. Promedio de Parámetros tomados en campo 
Tabla 8. Temperatura (°C) y pH de entrada y salida del sistema 
Parámetro Entrada Salida 
pH 4,03 7,54 
Temperatura (°C) 45 37 
5. RECOMENDACIONES 
Como esto es un proceso, faltan algunas mejorías para adecuar, optimizar y garantizar 
un excelente funcionamiento y operación en todo el sistema de tratamiento de agua 
industrial, las recomendaciones propuestas son: 
Implementación de cribados, desarenadores y canaleta parshall, con el objeto 
de remover espumas y sólidos de gran tamaño, retener la arena y sólidos 
Sedimentables y por ultimo llevar un control manual del caudal de entrada al 
resto del sistema, además se ha propone que estas estructuras sean de 
Poliéster reforzado en Fibra de Vidrio (PRFV), ya que esta agua son altamente 
corrosivas y de temperatura muy alta. 
Reestructurar los canales de conducción de efluente al sistema de tratamiento 
primario, con el fin de disminuir la altura de la lamina de agua en el canal para 
ayudar a bajar la temperatura de entrada al sistema, con el objeto de que la 
temperatura de entrada sea la optima para la actividad metanogénica (< 40 °C) 
El diseño y construcción de otra laguna anaerobia, para que el rendimiento de 
degradación de la materia orgánica en el sistema primario sea el adecuado, 
basándose en cálculos de factor de rendimiento de carga orgánica volumétrica 
(COV). 
Adaptación de lechos de secados y sistema de purga de lodos de los 
florentinos, para evitar el paso de lodos y desechos líquidos aceitosos a canal 
de desagüe el cual se comunica a un canal de riego; esto es con el fin de 
cumplir plenamente con la programación de mantenimiento de los florentinos. 
Evacuación oportuna de lodos de todo el sistema, para mejorar la eficiencia del 
sistema. 
Implementar en el laboratorio de calidad de la planta beneficio insumos 
(reactivos) y equipos que maximicen los monitoreos de parámetros físico 
químicos tales como: DBO, Sólidos Suspendidos Totales (SST). 
6 CONCLUSIONES 
Después de realizar el diagnostico del estado en que se encontraba el sistema de 
tratamiento de aguas residuales de la planta beneficio y ejecutar los métodos 
nombrados y utilizados para cumplir con los objetivos propuestos se pudo llegar a las 
siguientes conclusiones: 
La eficiencia de un sistema de tratamiento biológico de aguas residuales debe 
estar basado en cálculos reales de factor de rendimiento de Carga Orgánica 
Volumétrica (COV), Carga Orgánica Aplicada (CO), Carga Orgánica Superficial 
(COS) y Tiempo de retención Hidráulico (TRH) ya que con estos parámetros de 
diseños, se asegura que todo el sistema estará adecuado para recibir y degradar 
la carga orgánica de la fuente generadora, contando de que las condiciones 
ambientales sean las optimas para la degradación de la carga. 
Los parámetros de pH y T°C de entrada al sistema primario (lagunas Anaerobias) 
están directamente ligados con la remoción de la materia orgánica, ya que la 
actividad bacteriana depende directamente de estos parámetros. Se pudo 
concluir que la T°C y el pH óptimo para dicha actividad en el sistema debe estar 
en los rangos de: 40°C y 6,7 (pH). 
El parámetro de diseño de profundidad de un sistema de lagunas facultativas 
debe ser el ideal y técnicamente apropiado para cumplir con la fase anaerobia y 
aerobia que se tiene que dar en este tipo de sistema, ya que en este caso se 
pudo concluir, que por presentar profundidades de más de 3,5 mts las lagunas 
facultativas de la planta beneficio estudiada, se presenta esto una liberación de 
biogás no controlado en algunas zonas del sistema, por dominar mas el factor 
anaerobio que el aerobio, en este caso, estas lagunas no deben sobrepasar la 
profundidad de 2mts, para que haya una equilibrada actividad bacteriana 
anaerobia y aerobia con el fin de que el sistema sea eficiente, contando de que 
el área superficial del sistema sea el adecuado. 
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ANEXOS 
Lsi 
Anexo 1. Sistema de Tratamiento de Aguas residuales de la Planta Beneficio C.I. 
TEQUENDAMA S.A. 
a.11.1 
ANEXO 2. Balance de Masas de los Racimo de Fruta Fresca durante la extracción. 
ANEXO 3. Diagrama de Sub productos Sólidos generados durante el proceso de 
Extracción. 
























ANEXO 4. Diagrama de Flujo de Extracción de Aceites Crudos 
DIAGRAMA DE FLUJO DE LA EXTRACCION DE ACEITES DE PALMA AFRICANA. 
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ANEXO 5. Formato de registro para mediciones en campo de los parámetros Temperatura (°C) y pH 




MEDIDA DE PH Y T°C AL SISTEMA DE LAGUNAS DE OXIDACION 
Fechas de muestreo 
Hora de muestreo 
Temperatura Ambiente 
lugar de muestreo PC PH PC PH T°C PH rc PH T°C PH 
FLORENTINOS Entrada 
Salida 
AT TORRE DE 
ENFRIAMIENTO 
Entrada AT = AT = AT- AT- AT =- Salida 
LAGUNA DE ECUALIZACIÓN Entrada Salida 
LAGUNA N° 1 ANAEROBIA Enrada Salida 
LAGUNA N°2 ANAEROBIA Entrada Salida 
LAGUNA N°3 FACULTATIVA Entrada Salida 
LAGUNA N°4 FACULTATIVA Entrada Salida 
LAGUNA N°5 FACULTATIVA Entrada 
Salida 
RESPONSIBLE FARUK FUENTES VALLE 
Materia Flotante: Ausente 
VALOR 
5 e 9 unidades 
5 40 'C 
REFERENCIA 
Temperatura: 
Grasas y/o Aceites: Remoción 2 80% en carga 
Sólidos Suspendidos: 
DE005: 
Remoción 2 a" en carga 
Remoción 2 80% en carga 
ANEXO 6.Resultados de caracterización de vertimientos por parte del Laboratorio 
Microbiológico de barranquilla. 
9. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 
9.1. PUNTOS DE CORRESPONDENCIA DEL MUESTREO 
PUNTO No. 1: CAPTACION. 
PUNTO No. 2: ENTRADA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO. 
PUNTO No. 3: SAUDA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO. 
9.2. RESULTADOS 
Las conclusiones que a continuación se anotan están referidas a la non de vertimiento 
a un cuerpo de agua correspondiente cd articulo 72 del decreto 1694 de 1884. Esta 




PUNTO No. 3 
. El pH y la Temperatura medidos a la salida del sistema de tratamiento, 
presentaron valores dentro de la norma. El pH estuvo comprendido entre 7.48 y 
. Los porcentajes de remoción de los parámetros Indicados en la norma entre el 
punto No. 2 Y Punto No. 3. fueron los siguientes: 
13130c 99,13% 
Sólidos Suspendidos: 97,85 % 
Grasas y/o Aceiten,: 99.813 % 
Estos valores cumplen con la norme. 
APAIRA DE ANAYA 
GERENTE 
- FIN DEL INFORME - 
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Anexo 7 Caracterización de vertidos para determinar los aportes de macro y 
micronutrientes en la práctica del fediriego en los lotes de palma (Laboratorio 
Microbiológico de Barranquilla) 
11.3.2 ANALISIS Y RESULTADOS 
PUNTO No.3: SALIDA SISTEMA DE TRATAMIENTO 
Na DE INFORME DEL LABORATORIO: 09-1336 
WENTIFICACION DE LA MUESTRA 3 4 PROMEDIO FECHA UNIDAD ~Un 39912,00 lan DE  DETECCION 
ALCALINIDAD mg/. --- 3096,00 3098,00 - - - 
ALUMINIO mg/L - - - 0,28 0,25 - -- 
BICARBONATO mgIL --- 1038,00 1036,00 - - - 
CALCIO mg& - - - 140,80 140.80 . - - 
CARBONATOS mg/L - - - 2082,00 2052,00 - - - 
CONDUCTIVIDAD agitan - - - 6695,00 6695,00 - - - 
Oso, mg 02/1 1845,00 2202,00 2E23.50 . - 
0430 7179 0,11 3520,00 4400,00 3980,00 - . - 
GRASAS V/0 ACEITES mg/L 10,70 --- 10,70 - - - 
DUREZA TOTAL mg/L --- 1806,00 1808,00 - - - 
FOSFATOS mg/L - - - 90,03 30,03 - - - 
FOSFORO TOTAL mg/. - -- 20,20 20,29 .-. 
MAGNESIO mg/1. - -- 602,10 602,10 - - - 
NITRATOS mg/l. - . - 8,46 6,48 - - - 
NITRITOS mg/L - -- 0.02 0,02 - -. 
NITROGENO AMONIACAL mg/I. --- 126,00 126,00 -.- 
NITROGENO TOTAL (NKT) mg!). --- 408,00 408,00 --- 
POTASIO mg/. -. 1418,72 1418,72 - - - 
RAS mg/L --- 10,85 10,65 - -- 
60010 mg/l. - -- 48,84 41304 - -. 
SOLADOS DISUELTOS mg/L --- 5106,00 5108.00 - - - 
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES nig& 450,00 940,00 6125.00 - - - 
SOLIDOS TOTALES mg/I. --- 8050,00 6050,00 - - 
SULFATOS mgll - -- 230,56 239,55 - -- 
TURBIEDAD NTU --- 151,70 151.70 .... 
COMPUESTOS OROANICOS VOLATILES 
V1NVL CHLORIDE mg/L - -- NO 0,00 0,09 
1.1-DICHLOROETHENE mg/I. --- NO 0,00 0,04 
CHLOROFORM mg& - -- ND 0,00 0,043 
CARBON TETRACHLORIDE mg/L - -- NO 0,00 0,05 
2-BUTANONE mg/L - -- NO 0,00 0,13 
BEN2ENE mg/L - -- NO 0,00 0,13 
TR1CHLOROETHENE mga. - -- NO 0,00 0.09 
1,2-IDICHLOROETHENE nig& --- NO 0,00 0,09 
TETRACHLOROETHENE mg)). - -- NO 0,00 0,03 
CHLOROBENZENE mg)). - -- NO 0,00 0,02 
1.4-DICHLORORBENCLENE mg!). --- NO 0,00 0,02 
CAUDAL LMag 5,42 • 5,42 -- 
Caudal no malallado 
N.D: NO DETECTABLE 
